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L'enroulement alimente en courant continu et produisant le champ magnS- 
tique de machines eiectriques synchrones est loge, en particulier dans des 
machines de Vitesse ou de puissance filevees, dans des encoches usinfees dans 
le corps du rotor. La section de telles encoches a ete representee sur la 
figure 1. Sur cette figure sont representees les encoches usin§es dans le 
corps en fer 1, et leur contenu.soit les spires 2 de 1 'enroulement, 1'iso- 
lation de corps 3 et 1 'isolation de spires 4, la cale 5 retenant 1'enroule- 
ment sollicite par la force centrifuge ainsi que Visolation de cale 6 pla- 
c£e en-dessous de la cale. 

Dans la disposition classique de la figure 1, la chaleur perdue par ef- 
fet Joule(l 2 R) resultant de Taction du courant passant de 1 'isolation de 
corps 3 dans les spires 2, passe de 1'enroulement a la surface du rotor, 
avec en general un mauvais rendement, par 1 ! interm§diaire de 1 'isolation de 
corps 9 agissant comme mauvais conducteur de la chaleur, et par Vinterme- 
diaire des dents ou saillies se trouvant entre les encoches de corps en 
fer ainsi que des intervalles remplis de gaz ou d'air disposes entre les 
dents d'isolation et 1'enroulement. Dans cette zone, la chaleur perdue par 
effet Joule est cedee & Vair ou au gaz de refroidissement. La somme des 
pertes calorifiques sur le parcours de transmission de la chaleur determine 
alors la surchauffe de 1'enroulement au-deia de la temperature de 1'air ou 
du gaz de refroidissement entourant le rotor. Comme la surchauffe ou la 
temperature maximum admissible doivent etre limitees pour plusieurs raisons 
(par exeraple par suite de la "resistance thermique des materiaux isolants, 
de la dilatation thermique de 1 'enroulement, etc.)* un rotor de cette natu- 
re ne peut pas etre charge par un courant fort. 

Le courant passant dans 1 'enroulement du rotor ou bien la chaleur per- 
due par effet Joule et proportionnelle au carre du courant peuvent etre au- 
gmentfis sensiblement a Taide de la disposition connue representee sur 
la figure 2. Dans ce cas, en dessous des encoches du rotor, est encore dis- 
posee une petite encoche 7, appeiee parfois sous-encoche. Cette sous-encoche 
sert a introduire Vair ou le gaz de refroidissement eo-dessous de Venrou- 
lement, a partir du cote frontal du rotor. Le fluide de refroidissement 
arrive, du fait de son ecoulement oriente radialement vers Vext£rieur en 
correspondance a la force centrifuge s'exergant par 1 1 intermedial' re des ca- 
naux 8 formes dans 1 'enroulement, en contact direct avec les conducteurs 
t refroidir. La temperature limite superieure de ce conducteur est deterrai- 
nee en fonction de la temperature locale du fluide de refroidissement par 
un seul parametre calorifique, a savoir par la perte de chaleur de la sur- 
face, qui est fonction de 1 ' intensite de transmission de la chaleur. 
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Comme le montre la figure 2, des canaux radiaux de ventilation sont, 
en outre, obligatoirement menages dans la cale 5, dans 1'isolation de cale 6, 
en dessous de la cale et dans 1'isolation de fond 9 existant dans la partie 
inferieure des encoches. 

5 Comme on le voit par comparaison des figures 1 et 2, 1'isolation 6 est 

plus epaisse en dessous de la cale, et 1'isolation 9 considerablement plus 
epaisse au fond des encoches, que 1 'isolation 6 utilisSe dans la disposi- 
tion classique en dessous de la cale de la figure 1, Dans un systeme de re- 
froidissement a conduction directe de la chalear tel que celui de la figure 

10 2, il faut determiner les Spaisseurs des isolations 6 et 9 de maniere a ce 
que leur resistance Slectrique superficielle (parcours de fuite) correspon- 
de a la tension de crete de Tenroulement. 

C'est precisement pour cette raison qu'il est pr€vu,entre 1 'enroulement 
et le corps en fer,des isolations 6 et 9 etablissant un parcours de fuite 

15 de longueur suffisante ainsi qu'un systeme de sous-encoches. Ces isolations 
occupent pr6cis§ment la position du conducteur actif. 

Un autre probleme pose par les sous-encoches consiste en ce que, dans le 
cas d'un rotor de longueur parti culierement grande, 1 'air ou le gaz s'ecou- 
lant dans les sous-encoches est Sgalement chauffe par le corps en fer, de 

20 sorte que, dans les canaux radiaux de 1 'enroulement, en particulier dans la 
partie centrale du rotor, le fluide de refroidissement qui circule est deja 
pr6chauff§. 

Un probleme a r£soudre dans des rotors a sous-encoches consiste egalement 
a tenter d'augmenter la quantite de gaz traversant le rotor. Une partie im- 

25 portante de la pression statique, qui est d§termin6e, dans la zone d' entree 
du fluide de refroidissement dans les sous-encoches et dans la zone de sortie 
dudit fluide dans les trous des cales, par la vitesse periphSrique ainsi que 
par la density du fluide de refroidissement et qui permet en outre de deter- 
miner la quantite de gaz traversant le rotor, est consommee du fait de la 

30 chute de tension se produisant dans la zone d'entree dans les sous-encoches. 

Sur la figure 3, on a represents le diagramme vectoriel des vitesses dans la 
zone d'entr§e dans les sous-encoches, Le gaz s'ecoulant a une vitesse meri- 
dienne V m est Strangle dans la zone d'entree du canal par suite du mouve- 
ment de rotation,de maniere a prendre, pour une vitesse pSripherique de la 

35 zone d'entree et pour un angle determine par V m et V^, une vitesse 

relative V =t/ V 2 m + V£ et il passe simul tanement d'un grand volume a un pe- 
tit volume. D'apres les resultats des exp§riences, la chute de tension a 
1 'entree est egale S p = 6 . 8 V* (ou p designe la densite du fluide), 
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c'est-a-dire environ le sextupledela pression dynamique du fluide p§n§- 
trant dans les sous-encoches; cette chute de tension determine la quantity 
de gaz s'Scoulant dans un rotor classique a sous-encoches et Ggalement 
indirectement la capacite de charge de 1 'enroulement. 

L'invention a pour but de r§soudre les. problSmes pos§s jusqu'a present 
par les rotors a sous-encoches et elle permet egalement d'augmenter considfc- 
rablement la capacit§ de charge de tels rotors. 

La disposition suivant 1 'invention a et§ representee sur la figure 4. 
En dessous des encoches usinees dans le corps en fer du rotor pour recevoir 
1 'enroulement, ne subsiste plus la petite encoche qui caracterisait aupa- 
ravant les systemes connus. Simultan&nent, il est prevu dans le fond des 
encoches et a 1'interieur de 1 'enroulement 3 un tube 10 d'une section droi- 
te suffisarament grande. Le tube peut etre forme d'une raatiSre thenniquement 
ou Slectriquement isolante, par exemple d'une resine synthe.tique, mais il 
peut egalement §tre forme d'une matifcre conductrice de la chaleur. Dans ce 
dernier cas, le tube est egalement utilise comrae spire de 1 'enroulement. 
De cette raaniere, les sous-encoches se presentent sous la forme d'un com- 
posant particulier au lieu de se presenter sous la forme de petites encoche^" 
usin§es dans le corps en fer. Si la partie de ce composant qui depasse du _ 
corps en fer sur la surface frontale du bloc, ou bien si les elements for- 
niant un prolongement de ce composant sont realises en forme d'entonnoir en 
vue d'adapter le rotor & la Vitesse relative d'ecoulement du fluide de re- 
froidissement, on obtient alors un canal dans lequel circule le fluide de 
refroidissement et qui presente une faible perte de charge. 

L'isolation 3 du corps doit toujours etre prevue; le tube 10 correspon- 
dant a la caracteristique principale de l'invention n'est cependant pas 
revitu dans le cas ou il est fabrlque a partir d'une matiSre isolante, ce 
»^ui permet d'assurer une isolation thermique du fluide de refroidissement 
par rapport au corps en fer, et d'empecher un prechauffage de ce fluide de 
refroidissement par le fer du rotor. 

Lorsque le tube 10 est forme d'un conducteur, auquel cas un conducteur 
normal brase sur les tetes d'enroulement peut constituer un prolongement 
du conducteur cite plushaut, il est necessaire de prevoir une isolation de 
spire entre le tube 10 et la spire plac§e au-dessus de ce dernier. Dans le 
cas d'une sous-encoche formee a Taide du tube 10 a Vinterieur de l'isola- 
tion de corps, on peut supprimer l'isolation correspondant a l'isolation 
de fopd d* encoche 9, comme indique sur la figure 2. Cette zone peut alors 
etre utilisee pour recevoir un enroulement utile. 
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La coupe que presente la figure 4 permet de voir que les canaux 8 ser- 
vant a Vecoulement du fluide de refroidissement ainsi qu'au refroidissement 
direct du conducteur,partent de parties correspondantes du tube 10 et aboutis- 
sent par Vintermediaire des spires, de Visolation situee en dessous de la 

5 cale et de cette cale proprement dite, a la surface du rotor. En general, on 
peut admettre que les sous-encoches soient reliees a Vaide du tube 10 a 
des canaux radiaux de types connus et appropries. 

On a represents sur la figure 5 un mode de realisation dans lequel les 
sous-encoches isolSes suivant Vinvention sont utilisables dans 1 f enroulement 

10 en cooperation avec des canaux de refroidissement formant une plus grande sur- 
face interieure de refroidissement. Les encoches peuvent, en tenant compte de 
la resistance du rotor 1, etre pourvues d'un fond arrondi. La forme de ce fond 
est alors adaptSe 3 la forme des sous-encoches constituees par le tube a Vin- 
terieur de I'isolation 3 du corps de rotor. Les canaux radiaux de ventilation 

15 8a et 8b, qui sont mSnagSs sur les deux cotes de Venroulement, sont relics 

entre eux par 1 1 intermediate de canaux transversaux 8c de section droite plus 
faible, m£nag6s a Vinterieur des spires. Le canal 8a est relie a la partie 
correspondante du tube 10, tandis que le trou situe dans la cale est relie 
au canal 8b, Du fait que les canaux 8a et 8b sont directement places a cot§ 

20 de Visolation du corps de rotor, Venroulement est egalement isole thermi- 
quement par rapport au corps de rotor. De cette manigre, les canaux 8c per- 
mettent d'obtenir un effet de refroidissement extremement intense sans que 
Venroulement regoive du corps en fer une chaleur importante (ou fournisse de 
la chaleur 5 ce corps). Avec la disposition representee sur la figure 5 et 

25 avec un enroulement thermiquement isolS et comportant des sous-encoches ther- 
miquement isol§es, on peut obtenir que Venroulement soit plus froid que le 
corps en fer. Cela est extremement avantageux pour le rotor, car on peut re- 
duire au minimum le mouvement de dilatation thermique de Venroulement par- 
couru par un courant par rapport au corps en fer du rotor. 

30 Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de reali- 

sation representes, elle est susceptible de nombreuses variantes, accessibles 
a Vhomme de Vart, sans que Von ne s'Scarte de Vesprit de Vinvention. 
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REVENDICATIONS 

1. - Rotor de moteur synchrone de puissance et/ou de Vitesse 61ev6es, notara- 
ment d'un turbo-gSn§rateur, forme d'un corps en fer massif dans lequel sont me- 
nag§es des encoches servant a recevoir Tenroulement produisant le champ magne- 

5 tique du raoteur, d'une isolation de corps sSparant Tenroulement du corps en 
fer, de cales maintenant les spires de Tenroulement et assurant 1e refroidis- 
sement direct de celles-ci et de canaux de ventilation menages dans les isola- 
tions, rotor caractfirise en ce que, pour introduire le fluide gazeux de refroi- 
dissement dans les encoches, il est prevu en dessous de Tenroulement et au 

10 fond des encoches mais cependant a Tinterieur de Tisolation de corps un tube 
adapt§ a la forme des encoches ou de Tisolation de corps qui est pourvu d'§vi- 
dements dans les zones de raccordement des canaux de ventilation, orient§s ra- 
dial ement et dont Textr6nite depassant du corps en fer ou bien les composants 
relies a cette extremite, ont, pour am61iorer les conditions d'ecoulanent, 

15 avantageusement une forme d'entonnoir ou bien une orientation correspondant § 
la vitesse relative de gaz. 

2. - Rotor suivant la revendication 1, caract§ris§ en ce que le tube place 
au fond des encoches mais cependant a Tinterieur de Tisolation de corps est 
realise en un materlau isolant. 

20 3*- Rotor suivant la revendication 1, caract§ris§ en ce que le tube plac§ 
au fond des encoches mais log§ cependant a Tinterieur de Tisolation de corps 
est realise en un mat€riau conducteur. 
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